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ausschlieBlich in embryonalem
Gewebe aktiv zu sein und nicht
in anderen Bereichen des Eis. Die
Expression des NO-Synthetasegens
korreliert mit dem zeitlichen Verlauf
der NO-Emission. Wie bisher auch
bei anderen Wirbellosen wurde nur
ein NO-Synthetasegen gefunden; die
abgeleitete Aminosiuresequenz ist
derjenigen von Bienen und anderen
Insekten sehr dhnlich. Ein Vergleich
der mRNA von NO-Synthetase
von erwachsenen Bienenwdlfen
und den Eiern zeigt jedoch, dass
derjenigen der Eier ein Teil fehlt;
dieser Teil wird im Ei bei der Bil-
dung der mRNA herausgeschnitten.
Dadurch scheint die Regulation
der Aktivitit der NO-Syntheta-
se nachhaltig veridndert zu sein.
Uber die Entstehung dieser verin-
derten Regulation der NO-Pro-
duktion des Bienenwolfeis stellen
die Autoren zwar spekulative Uber-
legungen an, aber dazu kann beim
derzeitigen Stand der Erkenntnisse,
auler den gingigen evolutioniren
Versatzstiicken, nichts Substanziel-
les gesagt werden. Dabel ist es ein
risikoreicher Schritt, Babynahrung
mit NO zu konservieren, das sich
gleichzeitig auch toxisch flir den Em-
bryo auswirken konnte. Wie kommt
es, dass das Ei die bereitgestellte
Babynahrung konserviert, die von
der Larve erst nach dem Schliipfen
gebraucht wird? Wie kommt es, dass

dieselbe Gensequenz in erwach-
senen Bienenwolfen anders als im
embryonalen Gewebe im Ei durch
das genannte Herausschneiden pri-
pariert wird?

Bei Bienenwolfen liegen er-

staunlich komplexe Prozesse zur
Konservierung von Babynahrung
vor, die Anlass geben zu vielen wei-
teren Fragen!
[HETZER G & STROHM E (2007) Fighting
fungi with physics: food wrapping by a
solitary wasp prevents water condensation.
Curr. Biol. 17, R46 « KrRoISS J, KALTENPOTH M,
SCHNEIDER B, SCHWINGER M-G, HERTWECK
C, MADDULA RK, STROHM & SvATOS A (2010)
Symbiotic streptomycetes provide antibiotic
combination prophylaxis for wasp offspring.
Nature Chem. Biol. 6, 261-263 « STROHM E,
HERZNER G, RUTHER J, KALTENPOTH M & ENGL
T (2019) Nitric oxide radicals are emitted by
wasp eggs to kill mold fungi. eLIFE, 8:e43718;
doi:n0.7554/elife.43718] H. Binder

[7 Ein Fischschwarm im
Eozdn?

Die geregelte Ansammlung einer
groBeren Gruppe gleichartiger,
kleiner Fische ldsst auf eine Konser-
vierung eines koordinierten Fisch-
schwarms schlieBen. Das ist das Er-
gebnis der Studie von M1zuMOTO et
al. (2019) an einer Kalksteinplatte mit
259 Exemplaren des ausgestorbenen
Fisches Erismatopterus levatus (Abb. 1).

Die Platte ist Eigentum eines
japanischen Museums und stammt

sehr wahrscheinlich aus der eozinen
Green-River-Formation (Wyoming
oder Utah, USA); nur aus dieser
Formation ist E. levatus (Ordnung
der Percopsiformes, Barschlachs-
artige) bisher bekannt. (Das Eozin
ist eine Einheit der internationalen
chronostratigraphischen Tabelle: die
2. Serie/Epoche des Paliogen bzw.
des Tertidr.) Die Ansammlung der
jungen Exemplare (Korperlingen
zwischen 11 und 24 mm) beein-
druckt durch den Einklang ihrer
Bewegungsrichtung und ihrer An-
ordnung zueinander (s.auch Abb. 2).

Zur Prifung ihrer Annahme,
dass hier ein ,,kollektives Verhalten*
(Schwarmverhalten) konserviert
wurde, unternahmen MI1ZUMOTO et
al. (2019) zahlreiche Vermessungen
und Simulationen. Eine Simulation
galt der Abschitzung der Position
der Fische einen Moment nach dem
Schnappschuss der Konservierung
auf Grundlage ihrer Bewegungs-
richtung. Aus diesen Ergebnissen
leiteten sie mogliche Verhaltensre-
geln ab (nach publizierten Zonen-
Modellen fiir Fischschwirme): 1. Ab-
stoBung (repulsion) von nahen Indi-
viduen und 2. Anziehung (attraction)
von weiter entfernten Nachbar-
Individuen. Des Weiteren zeige die
fossile Fischansammlung Strukturen
auf Gruppenebene in Form eines
linglichen Gebildes mit einer Lings-
ausrichtung zur Bewegungsrichtung

Abb. 1 Kalksteinplatte mit 259 Exemplaren des ausgestorbenen Fisches Erismatopterus levatus. Die Platte stammt sehr wahrscheinlich von der
eozanen Green-River-Formation (Wyoming, USA). Breite etwa 22 cm. Foto/Credit: Shinya MivATA, Josai University (freundl. Zurverfligungstellung von
Nobuaki MizumoTo).
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und hoher Polarisation (gleichge-
sinnte Orientierung) auf.

Allerdings ist fraglich, ob sich
Verhaltenseigenschaften eines dreidi-
mensionalen Fischschwarms in einer
zweidimensionalen Projektion — wie
es die Platte ist — haben erhalten kon-
nen. Dies ist unter der Voraussetzung,
dass sich der Fischschwarm quasi in
zweidimensionaler Anordnung (also
flach) unmittelbar tiber dem Grund
hinwegbewegte, eher vorstellbar.
Dazu bedarf es aber zusitzlich einer
plotzlichen und schnellen Einbet-
tung.

So ist die Interpretation der
Fischansammlung als Fischschwarm
eng mit den moglichen Umstinden
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des Todes und der Konservierung
verkntipft. Mizumoto et al. (2019)
fithren flr eine rasche Fixierung —
fur das ,,Einfrieren des Verhaltens®
— beispielhaft den Kollaps einer
Flachwasser-Sanddiine an, die eine
Uberdeckungsschicht in Sekunden
oder Minuten hitte produzieren
konnen. Allerdings sind die unter-
und iiberlagernden Schichten zur
Platte nicht bekannt.

Fazit: Die Fischansammlung re-
prasentiert sehr wahrscheinlich einen
koordinierten Fischschwarm. Wenn
dem so ist, wiren Verhaltensweisen
— wie sie heute bekannt sind — auch
in der Eozin-Periode vorgekommen.
Warum auch nicht?

Abb. 2 ,Stirnseite” eines Fischschwarms?
Ausschnitt der Abb. 1, linke Seite. Foto/Credit:
Shinya MIYATA, Josai University (freundl. Zur-
verfiigungstellung von Nobuaki MizumoTo).

[MizumoTto N, MivaTa S & PRATT SC (2019)
Inferring collective behaviour from a fossi-
lized fish shoal. Proc.R. Soc. B 286,20190891.
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2019.0891]
M. Kotulla
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